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The fuel supply apparatus (1) has a high pressure pump (6) which 
pumps fuel into a pressure accumulator (2). 'The pump output is reduced 
when the engine is idling. In this mode, the pressure accumulator is 
shut off. 

The fuel pumped into the accumulator is removed via a switching 
valve (7) and fed into the fuel tank (11) or pump. The operating method 
is carried-out by esp. a read-only-memory for an operating appliance 
(16) of an IC engine. The memory has a programm, which is run on a 
microprocessor . 

ADVANTAGE - Improved operating when engine is in idling mode. 
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System zum Betreiben eines Kraftstoffversorgungssystems fur eine Brennkraftmaschine insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs 

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zur Kraft- 
stoffversorgung fur eine Brennkraftmaschine insbeson- 
dere eines Kraftfahrzeugs, bei dem Kraftstoff von einer 
Hochdruckpumpe (6) in einen Druckspeicher (2) gepumpt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daft im Schubbetrieb der 
Brennkraftmaschine der Druck, gegen den die Hochdruck- 
pumpe (6)arbeitet, reduziert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
eines Kraftstoffversorgungssystems fur eine Brennkraftma- 
schine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem Kraft- 5 
stoff von einer Pumpe in einen Druckspeicher gepumpt 
wird. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Kraftstoffver- 
sorgungssystem fur eine Brennkraftmaschine insbesondere 
eines Kraftfahrzeugs mit einem Druckspeicher und einer 
Pumpe, mit der dem Druckspeicher Kraftstoff zufuhrbar ist, 10 
und mit einem Steuergerat, mit dem zumindest der Druck in 
dem Druckspeicher steuerbar ist. 

[0002] An eine Brennkraftmaschine beispielsweise eines 
Kraftfahrzeugs werdcn immer hohere Anforderungen im 
Hinblick auf eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und 15 
der erzeugten Abgase bei einer gleichzeitig erwunschten er- 
hohten Leistung gestellt. Zu diesem Zweck sind moderne 
Brennkraftmaschinen mit einem Kraftstoffversorgungssy- 
stem versehen, bei dem die Zufuhrung von Kraftstoff in den 
Brennraum der Brennkraftmaschine elektronisch, insbeson- 20 
dere mit einem rechnergestutzlen Steuergerat, gesteuert und/ 
oder geregelt wird. Dabei ist es moglich, den Kraftstoff in 
ein Luftansaugrohr der Brennkraftmaschine oder direkt in 
den Brennraum der Brennkraftmaschine einzuspritzen. 
[0003] Insbesondere bei der zuletzt genannten Art, der so- 25 
genannten Direkteinspritzung, ist es erforderlich, daB der 
Kraftstoff unter Druck in den Brennraum eingespritzt wird. 
Zu diesem Zweck ist ein Druckspeicher vorgesehen, in den 
der Kraftstoff mittels einer Pumpe gepumpt und unter einen 
hohen Druck gesetzt wird. Von dort wird der Kraftstoff dann 30 
iiber Einspritzventile in die Brennraume der Brennkraftma- 
schine eingespritzt. 

[0004] Im Betrieb der Brennkraftmaschine konnen ver- 
schiedene Betriebszustande auftreten. Bei voller Last gibt 
die Brennkraftmaschine ihre maximale Leistung ab, bei 35 
Teillast einen erwunschten Teil davon. Im Leerlauf weist die 
Brennkraftmaschine eine mogiichst kleine Drehzahl auf. 
Und im Schubbetrieb erzeugt die Brennkraftmaschine keine 
Leistung, sondern im Gegenteil eine gewisse Bremswir- 
kung. 40 
[0005] Der Schubbetrieb tritt beispielsweise auf, wenn das 
Kraftfahrzeug eine Gefallstrecke hinunterfahrt und der Fah- 
rer des Kraftfahrzeugs den FuB vom Fahrpedal nimmt. Dies 
hat zur Folge, daB in jedem Fall kein Kraftstoff mehr in die 
Brennkraftmaschine eingespritzt und haufig auch keine Luft 45 
mehr der Brennkraftmaschine zugefiihrt wird. Die Ein- 
spritzventile bleiben also wahrend eines derartigen Schub- 
betriebs geschlossen. Auf diese Weise wird einerseits die er- 
wiinschte Bremswirkung erreicht, andererseits wird dadurch 
auch Kraftstoff eingespart. so 
[0006] Aus der DE 195 21 791 Al ist ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art bekannt. Dort 
wird im Schubbetrieb die den Hochdruck erzeugende 
Pumpe auf Nullfbrderung eingestellt. Durch die im Schub- 
betrieb ebenfalls abgeschalteten Einspritzventile bleibt der 55 
Druck in dem Druckspeicher etwa konstant. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, den Betriebszustand 
des Schubbetriebs weiter zu verbessern. 
[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren bzw. ei- 
nem Kraftstoffversorgungssystem der eingangs genannten 60 
Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB im Schubbetrieb 
der Brennkraftmaschine der Druck, gegen den die Hoch- 
druckpumpe arbeitet, reduziert wird bzw. reduziert ist. 
[0009] Die Reduktion des Drucks gegen den die Hoch- 
druckpumpe arbeitet, ist gieichbedeutend mit einer Reduk- 65 
tion der erforderlichen, von der Hochdruckpumpe abzuge- 
benden Pumpleistung und damit mit einer Entlastung der 
Pumpe. Da die Pumpleistung zu einem erheblichen Teil in 
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Warme umgesetzt wird, hat dies zur Folge, dass durch die 
Reduktion der Pumpleistung weniger Warme erzeugt wird. 
Dies wiederum hat zur Folge, dass der Kraftstoff weniger er- 
warmt wird. Diese geringere Erwarmung des Kraftstoffs 
verringert aber die Gefahr der Dampfblasenbildung und da- 
mit die Gefahr von Aussetzern oder einem ungleichmaBigen 
Lauf der Brennkraftmaschine. 

[0010] Des weiteren ist die Pumpe bei einer geringeren 
Pumpleistung weniger belastet als bei einer hohen Pumplei- 
stung. Dies wirkt sich vorteilhaft auf einen geringeren Ver- 
schleiB und damit auf eine langere Lebensdauer der Pumpe 
aus. 

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine der 
Druckspeicher abgesperrt. Dies stellt eine einfache Mog- 
lichkeit dar, mit der die Pumpleistung der Pumpe reduziert 
werden kann. Durch das Absperren des Druckspeichers muB 
die Pumpe nicht mehr den hohen Druck aufbringen, mit dem 
sie an sich den Druckspeicher mit Kraftstoff versorgt. Die 
hierzu notwendige Pumpleistung ist also geringer. 
[0012] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird der zu dem Druckspeicher gepumpte Kraftstoff 
uber ein Umschaltventil abgeleitet. Zwischen der Pumpe 
und dem Druckspeicher ist also erfindungsgemaB ein von 
dem Steuergerat schaltbares Umschaltventil vorgesehen. 
Dieses Umschaltventil wird wahrend des Schubbetriebs der- 
art von dem Steuergerat umgeschaltet, daB der Druckspei- 
cher abgesperrt ist. Der weiterhin von der Pumpe in Rich- 
tung zu dem Druckspeicher gepumpte Kraftstoff wird dann 
von dem Umschaltventil in einer andere Richtung abgelei- 
tet. 

[0013] Besonders zweckmaBig ist es, wenn der abgeleitete 
Kraftstoff in einen Kraftstoffbehaiter oder zum Eingang der 
Pumpe gefiihrt wird. Auf diese Weise entsteht ohne groBe- 
ren Aufwand ein Kraftstoffkreislauf, so daB der Kraftstoff 
sofort wieder verwendbar ist. 

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine der 
Druck in dem Druckspeicher reduziert. Zu diesem Zweck ist 
der Druckspeicher erfindungsgemaB mit einem von dem 
Steuergerat schaltbaren Drucksteuerventil versehen. Auf- 
grund des geringeren Drucks in dem Druckspeicher muB die 
Pumpe eine geringere Pumpleistung aufbringen. Die Reduk- 
tion des Drucks in dem Druckspeicher stellt somit eine ein- 
fache Moglichkeit dar, um die Pumpleistung der Pumpe zu 
verringem. 

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine der 
Druck in dem Druckspeicher etwa konstant gehalten. Ist 
dann der Betriebszustand des Schubbetriebs beendet, so ist 
in dem Druckspeicher sofort der erforderliche Druck vor- 
handen, um beispielsweise in den Betriebszustand einer 
Teillast uberzugehen. Durch die erfindungsgemaBe Kon- 
stanthaltung des Drucks in dem Druckspeicher wird somit 
ein sofortiger und gleichzeitig weicher Ubergang in andere 
Betriebszustande erreicht. Des weiteren wird durch den 
etwa konstanten Druck in dem Druckspeicher vermieden, 
daB insbesondere wahrend des Schubbetriebs Dampfblasen 
oder dergleichen in dem Druckspeicher entstehen. 
[0016] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 
dung, die in der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 
oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspruchen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Be- 
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schreibung bzw. in der Zeichnung. 

[0017] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine sche- 
matische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels eines er- 
findungsgemaBen Kraftstoffversorgungssystems. 
[0018] In der Figur ist ein Kraftstoffversorgungssystem 1 5 
dargestellt, das fiir die Verwendung bei einer Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Bei dem Kraft- 
stoffversorgungssystem 1 handelt es sich um ein sogenann- 
tes Common-Rail-System, das insbesondere bei einer 
Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung zur Anwendung to 
kommt. 

[0019] Das Kraftstoffversorgungssystem 1 weist einen 
Druckspeicher 2 auf, der mit einem Drucksensor 3 und ei- 
nem Drucksteuerventil 4 versehen ist. Der Druckspeicher 2 
ist uber eine Druckleitung 5 mit einer Hochdruckpumpe 6 15 
verbunden. In der Druckleitung 5 ist ein Umschaltventil 7 
zwischengeschaltet, das in einem Normalzustand die Hoch- 
druckpumpe 6 mit dem Druckspeicher 2 verbindet. Die 
Hochdruckpumpe 6 ist uber eine Druckleitung 8 an das 
Drucksteuerventil 4 angeschlossen ist. Uber eine Drucklei- 20 
tung 9 und ein Filter ist das Drucksteuerventil 4 und damit 
auch die Hochdruckpumpe 6 mit einer Kraftstoffpumpe 10 
verbunden, die dazu geeignet ist, KraftstofT aus einem Kraft- 
stoffbehalter 11 anzusaugen. ttber eine Lei tung 12 ist das 
Umschaltventil 7 mit dem Kraftstoffbehalter 11 verbunden. 25 
Alternativ kann die Lei tung 12 auch eingangsseitig an der 
Hochdruckpumpe 6 angeschlossen sein. 
[0020] Das Kraftstoffversorgungssystem 1 weist vier Ein- 
spritzventile 13 auf, die uber Druckleitungen 14 mit dem 
Druckspeicher 2 verbunden sind. Die Einspritzventile 13 30 
sind dazu geeignet, KraftstofT in entsprechende Brennraume 
der Brennkraftmaschine einzuspritzen. Dort wird der Kraft- 
stofT mittels Ziindkerzen entzundet. 

[0021] Mittels einer Signalleitung 15 ist der Drucksensor 
3 mit einem Steuergerat 16 verbunden, an das des weiteren 35 
eine Mehrzahl anderer Signalleitungen als Eingangsleitun- 
gen angeschlossen sind. Mittels einer Signalleitung 17 ist 
die Kraftstoffpumpe 10 und uber eine Signalleitung 18 ist 
das Drucksteuerventil 4 mit dem Steuergerat 16 verbunden. 
Alternativ oder zusatzlich kann auch die Hochdruckpumpe 40 
6 mit dem Steuergerat 16 verbunden sein. Des weiteren sind 
die Einspritzventile 13 mittels Signalleitungen 19 an das 
Steuergerat 16 angeschlossen. SchlieBlich ist das Umschalt- 
ventil 7 uber eine Signalleitung 20 mit dem Steuergerat 16 
verbunden. 45 
[0022] Der KraftstofT wird von der Kraftstoffpumpe 10 
aus dem Kraftstoffbehalter 11 zu der Hochdruckpumpe 6 ge- 
purnpt. Mit Hilfe der Hochdruckpumpe 6 wird in dem 
Druckspeicher 2 ein Druck erzeugt, der von dem Drucksen- 
sor 3 gemessen wird und durch eine entsprechende Betati- 50 
gung des Drucksteuerventils 4 und/oder Steuerung der 
Kraftstoffpumpe 10 bzw. Hochdruckpumpe 6 auf einen ge- 
wiinschten Wert eingestellt werden kann. Uber die Ein- 
spritzventile 13 wird dann der KraftstofT in den Brennraum 
der Brennkraftmaschine eingespritzt. 55 
[0023] Fiir die Bemessung der in den Brennraum einge- 
spritzten Kraftstoffmenge ist unter anderem der Druck in 
dem Druckspeicher 2 wesentlich. Je groBer der Druck in 
dem Druckspeicher 2 ist, desto mehr KraftstofT wird wah- 
rend derselben Einspritzzeit in den Brennraum eingespritzt. 60 
Insbesondere zur Erfullung einer von der Brennkraftma- 
schine geforderten vollen Last ist der genannte hohe Druck 
in dem Druckspeicher 2 eine wesentliche Voraussetzung. 
[0024] Im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine, also 
wenn beispielsweise das Kraftfahrzeug eine Gefallstrecke 65 
hinunterfahrt und der Fahrer den FuB vom Fahrpedal nimmt, 
wird kein KraftstofT in die Brennkraftmaschine eingespritzt. 
Die Einspritzventile 13 werden also nicht von dem Steuer- 



gerat 16 angesteuert und bleiben deshalb geschlossen. 
[0025] Des weiteren wird im Schubbetrieb durch das 
Steuergerat 16 das Drucksteuerventil 4 geschlossen und das 
Umschaltventil 7 aus seinem Normalzustand in einen Sperr- 
zustand umgeschaltet. In diesem Sperrzustand ist die Hoch- 
druckpumpe 6 uber das Umschaltventil 7 mit der Lei tung 12 
verbunden, so daB der von der Hochdruckpumpe 6 gefor- 
derte KraftstofT in den Kraftstoffbehalter 11 abrlieBt. 
[0026] Aufgrund der geschlossenen Einspritzventile 13, 
des geschlossenen Drucksteuerventils 4 und des in seinem 
Sperrzustand befindlichen Umschaltventils 7 ist der Druck- 
speicher 2 abgesperrt. Es wird also dem Druckspeicher 2 
kein Kraftstoff entnommen oder zugefuhrt. Der Druck in 
dem Druckspeicher 2 bleibt somit etwa konstant. 
[0027] Der von der Hochdruckpumpe 6 gefbrderte Kraft- 
stofT wird, wie erwahnt, in den Kraftstoffbehalter 11 abge- 
leitet. Da der Kraftstoffbehalter 11 im wesentlichen drucklos 
ist, bedeutet dies, daB die Hochdruckpumpe 6 nicht mehr ge- 
gen den ublicherweise in dem Druckspeicher 2 vorhandenen 
hohen Druck arbeiten muB. Die hierfur von der Hochdruck- 
pumpe 6 erforderliche Pumpleistung ist somit geringer. 
Durch die Ableitung des Kraftstoffs uber das Umschaltven- 
til 7 und die Leitung 12 in den Kraftstoffbehalter 11 wird so- 
mit die Pumpleistung der Hochdruckpumpe 6 reduziert. 
[0028] Ist der Betriebszustand des Schubbetriebs beendet, 
so wird das Umschaltventil 7 von dem Steuergerat 16 wie- 
der in seinen Normalzustand geschaltet. Aufgrund des wah- 
rend des Schubbetriebs abgesperrten Druckspeichers 2 und 
des damit etwa konstanten Drucks in dem Druckspeicher 2 
ist sofort nach Beendigung des Schubbetriebs ein ausrei- 
chend hoher Druck in dem Druckspeicher 2 vorhanden, um 
wieder Kraftstoff uber die Einspritzventile 13 in die Brenn- 
kraftmaschine einzuspritzen. 

[0029] Bei einer altemativen Ausfuhrungsform des in der 
Figur dargestellten Kraftstoffversorgungssystems 1 sind das 
Umschaltventil 7, die Leitung 12 und die Steuerleitung 20 
nicht vorhanden. Die Druckleitung 5 stellt also eine direkte 
Verbindung der Hochdruckpumpe 6 und des Druckspeichers 
2dar. 

[0030] Im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine wird der 
Druck in dem Druckspeicher 2 reduziert. Dies wird mittels 
einer entsprechenden oftnenden Ansteuerung des Druck- 
steuerventils 4 durch das Steuergerat 16 erreicht. Dann wird 
der Druck in dem Druckspeicher 2 auf einem reduzierten 
Wert etwa konstant gehalten. Dies kann von dem Steuerge- 
rat 16 mit Hilfe des Drucksensors 3 uberwacht und mittels 
des Drucksteuerventils 4 entprechend gesteuert und/oder ge- 
regelt werden. 

[0031] Durch den geringeren Druck in dem Druckspeicher 
2 muB die Hochdruckpumpe 6 nicht mehr gegen den ubli- 
cherweise in dem Druckspeicher 2 vorhandenen hohen 
Druck arbeiten. Die hierfur von der Hochdruckpumpe 6 er- 
forderliche Pumpleistung ist somit geringer. Durch die Re- 
duktion des Drucks in dem Druckspeicher 2 wird somit die 
Pumpleistung der Hochdruckpumpe 6 reduziert. 
[0032] Ist der Betriebszustand des Schubbetriebs beendet, 
wird das Drucksteuerventil 4 von dem Steuergerat 16 so 
lange in seinen geschlossenen Zustand geschaltet, bis der er- 
wiinschte hohe Druck in dem Druckspeicher 2 wieder vor- 
handen ist. Spatestens dann kann der KraftstofT wieder uber 
die Einspritzventile 13 in die Brennkraftmaschine einge- 
spritzt werden. 

[0033] Die zuletzt beschriebene, alternative Ausfuhrungs- 
form kann auch dadurch realisiert werden, dass der redu- 
zierte Druck im Druckspeicher 2 durch eine entsprechende 
Steuerung und/oder Regelung der Kraftstoffpumpe 10 er- 
reicht wird, so dass diese weniger Kraftstoff zur Hochdruck- 
pumpe 6 fordert, oder, uber die gestrichelte Steuerleitung 
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17, durch eine direkte Steuerung und/oder Regelung der 
Hochdruckpumpe 6 selbst. 

Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zur 
Kraflstoffversorgung flir eine Brennkraftmaschine ins- 
besondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem Kraftstoff 
von einer Hochdruckpumpe (6) in einen Druckspeicher 
(2) gepumpt wird, dadurch gekennzeichnet, daB im io 
Schubbetrieb der Brennkraftmaschine der Druck, ge- 
gen den die Hochdruckpumpe (6) arbeitet, reduziert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine der 15 
Druckspeicher (2) abgesperrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zu dem Druckspeicher (2) gepumpte Kraft- 
stoff iiber ein Umschaltventil (7) abgeleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB der abgeleitete Kraftstoff in einen Kraftstoff- 
behalter (11) oder zu der Hochdruckpumpe (6) gefiihrt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine der 25 
Druck in dem Druckspeicher (2) reduziert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Schubbetrieb der Brenn- 
kraftmaschine der Druck in dem Druckspeicher (2) 
etwa konstant gehalten wird. 30 

7. Elektrisches Steuerelement, insbesondere Read- 
Only-Memory, flir ein Steuergerat (16) einer Brenn- 
kraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, auf 
dem ein Programm abgespeichert ist, das auf einem 
Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor, 35 
ablauffahig und zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6 geeignet ist. 

8. Vorrichtung zur Kraftstoffversorgung fur eine 
Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs mit einem Druckspeicher (2) und einer Hoch- 40 
druckpumpe (6), mit der dem Druckspeicher (2) Kraft- 
stoff zufuhrbar ist, und mit einem Steuergerat (16), mit 
dem zumindest der Druck in dem Druckspeicher (2) 
steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB im Schub- 
betrieb der Brennkraftmaschine der Druck, gegen den 45 
die Hochdruckpumpe (6) arbeitet, reduziert ist. 

9. Kraftstoffversorgungssystem (1) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckspeicher (2) 
mit einem von dem Steuergerat (16) schaltbaren 
Drucksteuerventil (4) versehen ist. 50 

10. Kraftstoffversorgungssystem (1) nach Anspruch 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Hochdruckpumpe (6) und dem Druckspeicher (2) ein 
von dem Steuergerat (16) schaltbares Umschaltventil 
(7) vorgesehen ist. 55 
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